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シェルコマンドとパイプ



シェルコマンドとパイプ

• 1つのコマンドは普通標準入力(stdin)をターミナルから受け取り、結果を標準
出力(stdout)に返す


• “コマンドA | コマンドB” のようにすると、コマンドAの出力をそのままコマ
ンドBの入力に渡すことができる

say "こんにちわ"

echo "こんにちわ" | say

※sayコマンドはmacOS特有のコマンド



ところで…

• lsコマンドで表示できるのは必ずしもFinderから見えるファイルだけではない


• というより、ファイルとデバイスを等価に扱えるようにしているのがOSの大きな仕事の1つ


• 例えば、システムデバイスとかは ls /dev とかすると覗ける


• head /dev/urandom とかするとシステムの乱数生成機が使える


• 昔のLinuxには /dev/dspというパイプでバイナリデータを投げるとシステムのオーディオドライバに直
接波形を流し込める擬似デバイスが存在した


• 今もLinuxではaplayというコマンドで同等のことができる


• Macではafplayという類似コマンドはあるものの、パイプ入力は受け付けてない



今日使うツールのインストール

• macOSでは/dev/dspやaplayの代わりにffmpegを使用すると等価なことができる

brew install ffmpeg



• 一般的には、映像・音声ファイルフォーマット変換ツール


• 正確には、いろんな種類のビデオ/オーディオストリームを変換するツール


• いろんな配信サービスの裏では大抵こいつが動いている


• コマンドのオプションの種類が大変多いので、わからなくなったらChatGPT
などに聞く

ffmpegとは
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• ffmpegの機能を使って、ファイルをシステムオーディオで再生できるアプリ


• ffmpegがインストールされれば自動で入ってくる

ffplay
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ffplayでパイプを聴く

• 前回やった「AudacityでAudacityを聴く」をffmpegからやってみよう

cat '/Applications/Audacity.app/Contents/MacOS/Audacity' | 
ffplay -f u8 -i pipe:0  -ar 44k -ac 1

catはあらゆるファイルの中身を出力するコマンド

・スペクトログラムの再生ウィンドウが自動で立ち上がるが、wキーで波形表示と切り替えが可能。 
再生が終わってもウィンドウが閉じないので、ctrl+Cでコマンドを止める



ffplay -f u8 -i pipe:0  -ar 44k -ac 1

フォーマットは例えば
u8: Unsigned 8-bit PCM
s16le: signed 8-bit PCM Little Endian
s16be: signed 8-bit PCM Big Endian
s24le: signed 24-bit PCM Little Endian

※エンディアンとはビット列の数えかたをどっち向きに数えるかの概念。  
WindowsとMacでデフォルトが違う



Bytebeat- 
データを直接生成して聴く



Bytebeatとは

• 1行のC言語プログラムを使ったコンピューター音楽。


• 2011年にviznutが動画とブログで発表してから様々なユーザーが投稿


• 1バイトのデータを標準出力に書き込むputchar関数を使うシンプルなプログラ
ムを、パイプで/dev/dspやaplayに流し込むことで音を鳴らす


• プログラム（＝曲）は例えばこんな感じ
(t >> 10 ^ t >> 11) % 5 * ((t >> 14 & 3 ^ t >> 15 & 1) + 1) * t 
% 99 + ((3 + (t >> 14 & 3) - (t >> 16 & 1)) / 3 * t % 99 & 64)  

Fractalized Past by: lhphr

HTML5 Bytebeatのexamplesよりここでtは0から1サンプルずつ増えていく整数（多分32bit）



https://www.youtube.com/watch?v=tCRPUv8V22o


http://countercomplex.blogspot.com/2011/10/some-deep-analysis-of-one-line-music.html 

http://countercomplex.blogspot.com/2011/10/some-deep-analysis-of-one-line-music.html


HTML5 Bytebeat

https://greggman.com/downloads/examples/html5bytebeat/html5bytebeat.html 

https://greggman.com/downloads/examples/html5bytebeat/html5bytebeat.html


Bytebeat Composer

https://sarpnt.github.io/bytebeat-composer



Node.jsとFFmpegでBytebeat



Node.jsでbytebeat

• Javascriptでバイナリデータを直接扱うのは意外と難しい


• Uint8Arrayという1バイトずつのデータを直接扱える配列の機能を使うことで
実現できる


• 直接stdoutに書き込むのが少し大変なので、一度ファイルを経由してみよう



bytebeat_file.js
const fs = require("fs"); 
const sample_rate = 8000; 
const seconds = 5; 
const length = sample_rate * seconds; 
const bytebeat = t =>  
    (t >> 10 ^ t >> 11) % 5 * ((t >> 14 & 3 ^ t >> 15 & 1) + 1) * t % 99 + ((3 + (t >> 
14 & 3) - (t >> 16 & 1)) / 3 * t % 99 & 64); 
let t = 0; 
//データを保存 
const data = Uint8Array.from( 
{ length: length },  
(v, _t) => { 
    t += 1; 
    return bytebeat(t); 
}); 
fs.writeFile("jsbytebeat.hex", data, _err => { }); 

これをnode bytebeat_file.jsとして実行すると、jsbytebeat.hexというファイルができる



bytebeat_file.js

cat jsbytebeat.hex | ffplay -f u8 -i pipe:0  -ar 8k -ac 1

これで聞いてみよう

cat jsbytebeat.hex | ffmpeg -f u8 -ar 8k -i pipe:0 -c:a 
pcm_u8 -ac 1  -y bytebeat.wav

ffmpegを使えば改めてオーディオファイルに保存もできる

（-yは上書き保存を許すためのオプション）



実際どういう波形が出てるの？

• 波形の形はffmpegでwavに保存してaudacityで開けば見られる


• しかし、そもそもバイナリデータなのでテキストに簡易的にグラフを作ること
もできる



テキストファイルで擬似プロット

//bytebeat_file.jsの続き… 
//テキストファイルで擬似プロット 
let file = fs.createWriteStream('graph.txt'); 
const bargraph = data.map(byte => { 
    let txt = ""; 
    for (i = 0; i < byte; i++) { 
        txt += "X"; 
    } 
    txt += "\n"; 
    file.write(txt); 
}); 
file.end(); 
fs.writeFile(bargraph,"graph.txt",err => {}); 

出来上がったgraph.txtをエディタで開いてみよう



テキストファイルで擬似プロット

Cmd+Shift+Pでコマンドパレットを開いて、”ミニマップの切り替え”を押すと右側で全体像が見れるようになる



bytebeat_stream.js
const fs = require(“fs"); 
const { setTimeout } = require('timers/promises'); 
const sample_rate = 8000; 
const seconds = 5; 
const length = sample_rate * seconds; 
const bytebeat = t =>  
    (t >> 10 ^ t >> 11) % 5 * ((t >> 14 & 3 ^ t >> 15 & 1) + 1) * t % 99 + ((3 + 
(t >> 14 & 3) - (t >> 16 & 1)) / 3 * t % 99 & 64); 
let t = 0; 
(async () => { 

    while (true) { 
        const data = Uint8Array.from({ length: length }, (v, _t) => { 
            t += 1; 
            return bytebeat(t); 
        }); 
        process.stdout.write(data); 
        await setTimeout(seconds / 1000.0); 
    } 

})() node bytebeat_stream.js| ffplay -f u8 -i pipe:0  -ar 8k -ac 1 
 で無限に再生できるようになる



何が起きてるのか？

• 単純な式を少しづつ複雑にして行ってみよう


• t


• t%20


• t&100


• t%20 + t %50 


• t & ( t >> 4)


• t & ( t >> 4) + t%5

足し算は波形同士の足し算として機能する！


